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Beschreibung 

Um ein autonom arbeitendes Modell thermohydrauli- 
scher Prozesse, die in einer realen thermischen Anlage 
stattfinden, zu erhalten, wird in dieser Ausarbeitung ei- 5 
ne neue Container-Element-Physik verwendet Diese 
Modellphysik ahnelt den zellularen Automaten, ist je- 
doch erweitert durch synergistische Mechanismen und 
einige physikalische Beziehungen. 

Mit Hilfe von Eigenschaftsdetektoren und numeri- 10 
schen Extraktoren werden erstens die Mikrowelt-Pro- 
zesse transformiert in Makrowelt-Prozesse, die dann 
durch selbstaufbauende Petri-Netze dargestellt werden 
und mit Hilfe von genetischen Algorithmen einer Evolu- 
tion unterliegen. 15 

Zweitens gibt es als zusatzliche Information die wan- 
dernden ProzeBelemente, die die in der Container-Ele- 
ment-Physik laufenden Mikroprozesse zwecks Massen- 
und WarmefluB und Transientenanalyse untersuchen. 

Aus den Petri-Netzen und der FluB- und Transienten- 20 
analyse werden dann mit Hilfe eines Ziel-zerlegenden 
Aspektgenerators und der genetischen Generatoren 
und des kognitiven ProzeBnetzes autonom die Feststel- 
lung des ProzeBstatus, die Symptomerkennung, die Feh- 
ler- und Stcrungsdiagnose, die ProzeB-Prognose und 25 
die Empfehlungen von GegenmaBnahmen zwecks Feh- 
lerbegrenzung und Ersatzprozessen durchgeffihrt 

Die Mikrowelt der Container-Element-Physik 

30 

AUe physikalischen Container-Elemente wirken par- 
allel entsprechend den Regeln der zellularen Automa- 
ten in diskreten Zeitschritten. Jeder der Container be- 
setzt einen Platz in einem zwei- oder dreidimensionalen 
(quadratischen, Dreiecks- oder hexagonalen) Gitter bei 35 
einem Zeitschritt und kann sich entsprechend seinen 
adaquaten Nachste-Nachbarn-Regeln und auch ent- 
sprechend neuen synergistischen Regeln bewegea Die- 
se Synergie stammt aus den physikalischen Subelemen- 
ten (Masse, Impulse, Energie, Druck), die jeden Contai- 40 
ner wahrend eines Zeitschrittes in Abhangigkeit von 
seinem thermohydraulischen Zustand und von einigen 
wichtigen physikalischen Gesetzen fullen, die die Mas- 
sen-, Impuls- und Energieerhaltung, die Fliissigkeits- 
und Dampf-Phasenfibergange, den Massen- und War- 45 
mefluB, die Warmequellen und -senken, das Druckver- 
halten, die Dichte und Kompressibilit&t von Wasser und 
Dampf sowie die Viskosit&t f estlegen. 

So kdnnen die physikalischen Subelemente ihre Con- 
tainer auch verlassen und in Abhangigkeit von Diffu- 50 
sionsgesetzen (Warme), Gesetzes des PhasenUbergan- 
ges oder lokal-bedingten Transportgesetzen zu benach- 
barten Containern wandern. 

Mikro-makro-Transformation mit Hilfe von 55 
Detektoren und Extraktoren 

Aus den in der Container-Element-Physik laufenden 
Mikroprozessen werden die zeitabhfingigen Zustande, 
Obergange, Bedingungen und numerischen Variablen eo 
detektiert und extrahiert mit Hilfe von vorprogram- 
mierten Detektoren und Extraktoren. Diese Informatio- 
nen werden verwendet, um adequate Petri-Netze auto- 
nom aufzubauen. 

65 

ProzeBabstraktion und Diagnose 
Wie anhand seiner Konfiguration (Bild 1) gezeigt, 
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werden im thermohydraulischen Modellrechner wichti- 
ge MakroprozeB-Abstraktionen durchgeffihrt mit Hilfe 
der Petri-Netze, verschiedener FluB- und Transienten- 
analysen und Beobachtungen fiber Ein- oder Zweipha- 
sen-Phanomene. Auf dieser Basis und mit Hilfe geneti- 
scher Algorithmen und eines "verstehenden" kognitiven 
ProzeBnetzes entwickelt der Modellrechner auf robuste 
Weise die erwiinschten Diagnose-Ergebnisse und Erlau- 
terungen. 

Patentansprfiche 

1. Die Erfindung Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB der 
Thermohydraulik-ProzeBmodellrechner aus einer 
sinnvollen Anordnung folgender Rechenmodule 
besteht: zellularer Container-Physik-Automat (1) 
(in dem die Container-Element-Physik als physika- 
lisches Modell der thermohydraulischen Prozesse 
ablfiuft), die vorprogramraierten Detektoren/Ek- 
traktoren (2\ die selbstaufbauenden Petri-Netze 

(3) , die autonomen FluB- und Transientenanalysen 

(4) , die Phasenumwandlungs- und Phanomendar- 
stellung (5), das kognitive ProzeBnetz (6), die Imple- 
mentierung der genetischen Algorithmen (7), die 
Eingabe/Speicherung von Zielen/Restriktionen (8), 
der Aspektgenerator (9), die in den zellularen Con- 
tainer-Physik-Automaten (1) eingreifenden Gene- 
ratoren (10) und Fehlergeneratoren (11), die im zel- 
lularen Contianer-Physik- Automaten (1) Such- und 
Analyseaufgaben ausftlhrenden wandernden Pro- 
zeBelemente (12), die Rechenmodelle (13) (zur Er- 
stellung und Darstellung der ProzeB-Symptome, 
ProzeB-Diagnosen, ProzeB-Prognosen und der 
vorzuschlagenden wirksamen GegenmaBnahmen), 
der Eingabe/Vorverarbeitung der aktuellen oder 
gespeicherten ProzeBdaten (14X der Filter (15) far 
die ProzeBdaten, dem Rechenmodul (16) fur die 
durch rechnerischen Vergleich gerechtfertigte 
Herleitung (17) von Hypothesen fiber die real in der 
Anlage ablaufenden Prozesse und ProzeBst6run- 
gen (gegenflber den in der Container-Element-Phy- 
sik im zellularen Container-Physik-Automaten (1) 
ablaufenden modellierten Prozessen), der Modul 
(18) fflr die Information des die Anlage fahrenden 
Operateurs oder Operateuren-Teams und die auf 
den zellularen Container-Physik-Automaten (1) 
einwirkenden Synergie-Kriterien (19) siehe Bild 1. 
£ Die Erfindung "Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
gegenfiber herk6mmlichen zellularen Automaten 
weiterentwickelten Automaten, hier Container- 
Physik-Automat genannt, sich "Container-Elemen- 
te* in den Gitterpunkten eines zwei- oder dreidi- 
mensionalen (quadratischen, Dreiecks- oder hexa- 
gonalen) Gitters befinden k6nnen und sich entspre- 
chend oder ahnlich den bei zellularen Automaten 
tiblichen Nachbarschaftsregeln und/oder entspre- 
chend neuen synergistischen Regeln und/oder ent- 
sprechend speziellen physikalischen Regeln in dis- 
kreten Zeitschritten entlang der Gitterpunkte be- 
wegen kdnnen. In jedem dieser Container-Elemen- 
te befinden sich oder k6nnen sich befinden ver- 
schiedenartige physikalische Subelemente, namlich 
Masse-, Impuls-, Energie-, Potential- und Druckele- 
mente, die zu jedem Zeitschritt die augenblicklich 
vorliegenden physikalischen Eigenschaften des be- 
treffenden jeweiligen Containers- Elementes sym- 
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bolisieren. Mit Hilfe dieser Container-Elemente 
und der in ihnen enthaltenen Subelemente sowie 
mit Hilfe des Zusammenwirkens der benachbarten 
Container-Elemente und auch mit Hilfe von neuen 
synergistischen Regeln kann eine "Container- Ele- 5 
ment-Physik" so aufgebaut werden, daB thermoh- 
ydraulische Zustande und Prozesse geeignet mo- 
delliert werden k6nnen (siehe auch Bild 2). 

3. Die Erfindung HThermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB der nach 10 
Al bis A2 beschriebene zellulare Container-Phy- 
sik-Automat (1) in seiner Topographie entspre- 
chend der realen Topographie der zu modellie- 
renden technischen (z. B. thermischen) Anlage aus- 
gefuhrt wird Dies heiBt, daB die UmschlieBungen, 15 
inneren Einbauten, Komponenten (z. B. Rohrleitun- 
gen, Behaiter, Pumpen und Ventile), die Zu- und 
Abfuhrungen und geodatischen Hdhenlagen der 
Anlage und ihrer Komponenten im zellularen Con- 
tainer-Physik-Automaten richtig abgebildet wer- 20 
den und daB die in der Anlge befindlichen Medien 
(Flflssigkeiten, DSmpfe, Gase, Feststoffe und Che- 
mikalien) im zellularen Container-Physik-Automa- 
ten ebenfalls richtig abgebildet werden (siehe auch 
BUd 3). 25 

4. Die Erfindung "Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
^echner ,, ist dadurch gekennzeichnet, daB die in je- 
dem Container-Element des nach A2 bis A3 ge- 
kennzeichneten zellularen Container-Physik- Auto- 
mate n (1) enthaltenen und nach A2 und A3 gekenn- 30 
zeichneten Subelemente je nach vorgegebenen 
physikalischen Regeln (z. B. Diffusionsregeln) und/ 
oder je nach neuen synergistischen Regeln bei ei- 
nem weiteren Zeitschrift entweder im Inneren "fo- 
res" Container- Elementes verbleiben und somit das 35 
In-Ruhe-Verbleiben oder die Fortbewegung "ihres* 
Container-EIementes im Gitter mitmachen (Gefan- 
genschaft von Subelementen in ihrem Container- 
Element) oder andererseits bestimmte Subelemen- 
te "ihr" jeweiliges Container-Element verlassen 40 
kdnnen, urn in eiri anderes (im allgemeinen benach- 
bartes) Container-Element Uberzuspringen (Befrei- 
ung sowie anschlieBend neue Zuordnung und Ge- 
fangenschaft von Subelementen) oder auch bei 
nach synergistischen Regeln erfolgendem Zusam- 45 
menschluB von mehreren (benachbarten) Contai- 
ner-Elementen zu jeweils einem Supercontainer- 
Element nunmehr alle in den sich zusammenge- 
schlossenen Container-Elementen vorher befindli- 
chen Subelemente jetzt gemeinsam in dem neuge- 50 
bildeten Supercontainer- Element befinden oder 
sich auch nicht samtlich alle Subelemente der sich 
zusammengeschlossenen Container-Elemente 
dann in dem neu gebiideten Supercontainer-EIe- 
ment befinden, sondern einige dieser Subelemente 55 
stattdessen in das Innere benachbarter Container- 
Elemente oder Supercontainer-Elemente tlberge- 
hen (siehe auch Bild 4). 

5. Die Erfindung "Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB die nach so 
A2 bis A4 gekennzeichneten Container-Elemente 
und Supercontainer-Elemente sich entsprechend 
den Nfachbarschaftsregeln, neuen synergistischen 
Regeln und entsprechend speziellen physikalischen 
Regeln im zellularen Container-Physik-Atuomaten ss 
(1) bewegen k6nnen und somit Medienstrdme, das 
heiBt FlUssigkeits-, Dampf-, Gas-, Chemikalien- und 
FeststofTstrdme, darstellen (siehe auch Bild 5). 
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6. Die Erfindung Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner ,, ist dadurch gekennzeichnet, daB die nach 
A2 bis A5 gekennzeichneten Container-Elemente 
entsprechend physikalischen Regeln von einem 
Zeitschritt zum anderen einen PhasenObergang 
derart durchmachen kdnnen, daB sich die in einem 
betroffenen Container-Element enthaltenen Sub- 
elemente je nach Art und Anzahl der Subelemente 
entweder in jeweils andersartige Subelemente ver- 
wandeln k6nnen oder auch anteilig in das Innere 
von anderen, zumeist benachbarten, Container-Ele- 
menten oder Supercontainer-Elementen aberge- 
hen kdnnen (siehe auch Bild 6). 

7. Die Erfindung Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB die nach 
A6 einem PhasenUbergang unterliegenden Contai- 
ner-Elemente infolge des PhasenUberganges eine 
VolumenvergrdBerung erleiden kdnnen, so daB sie 
nach der Phasenumwandlung mehr als einen Git- 
terpunkt zusammenhangend im Gitterraum beset- 
zen; es wird dann von einem "volumenvergrdBer- 
ten Container-Elemenr n gesprochen (siehe auch 
Bild 7). 

8. Die Erfindung 'Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB die nach 
A7 gebiideten volumenvergrSBerten Container- 
Elemente entsprechend physikalischen Regeln ei- 
nen inversen PhasenUbergang erleiden kdnnen, so 
daB sie infolgedessen weniger Gitterplatze (aber 
mindestens einen Gitterplatz) besetzen als vor dem 
inversen PhasenUbergang. Sofera hierbei nur noch 
ein einziger Gitterplatz besetzt wird, spricht man 
dann nicht mehr von einem vergrdBerten Contai- 
ner-Element, sondern wieder von einem Container- 
Element (siehe auch Bild 8). 

9. Die Erfindung "Thermohydraulik-ProzeBmodell- 
rechner 0 ist dadurch gekennzeichnet, daB die nach 
A2 bis A8 gebiideten Container-Elemente, vergrd- 
Berten Container-Elemente und Supercontainer- 
Elemente sich entsprechend Nachbarschaftsregeln, 
physikalischen Regeln und synergistischen Regeln 
zusammenschlieBen kdnnen, um jeweils noch grd- 
Bere Supercontainer-Elemente zu bilden oder sich 
entsprechend diesen Regeln andererseits Super- 
container-Elemente auch wieder aufspalten kdn- 
nen in mehrere kleinere Supercontainer-Elemente 
oder auch in einzelne Container-Elemente und/ 
oder vergrdBerte Container-Elemente und/oder 
Supercontainer-Elemente (siehe auch Bild 9\ 

10. Die Erfindung "Thermohydraulik-ProzeBmo- 
dellrechner" ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
nach A2 bis A9 gebiideten Supercontainer-Elemen- 
te im zellularen Container-Physik-Automaten (1) 
entsprechend physikalischen, synergistischen und 
Nachbarschaftsregeln die Form von Blasen, Trop- 
fen, Medienpfropfen, Grenzflachengebilden und 
anderen fur thermohydraulische Zustande und Pro- 
zesse typische Gebilden annehmen kdnnen und so- 
mit modellmaBig die in der realen Anlage entste- 
henden thermohydraulischen Gebilde, Zustande 
und Prozesse angemessen abbilden kdnnen (siehe 
auch Bild 10). 
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